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En este estudio se 
construye un modelo 
regional de insumo-
producto para el 
estado de Nuevo 
León, el cual se 
caracteriza por sufrir 




El modelo que se 
propone enfatiza las 
interrelaciones 
económicas del sector 
agua con los demás 




Construcción del Modelo de Insumo-Producto con Énfasis en el 
Sector Agua 
 
La construcción periódica de matrices de insumo–producto con técnicas de 
investigación directa es costosa en términos de tiempo, recursos e 
información (Babcock, 1993; Braschler y Devino, 1993. Por las razones 
señaladas, se ha hace conveniente la aplicación de métodos de investigación 
no-directa o la combinación de ambos (modelos híbridos) para estimarlas.15 
En este estudio se combinan datos obtenidos directamente y datos 
publicados por organizaciones oficiales. 
 
El proceso de construcción del modelo de insumo-producto del estado de 
Nuevo León con énfasis en el sector agua incluye tres etapas: La primera 
corresponde a la actualización de la matriz insumo-producto para México. 
En la segunda etapa se efectúa  la regionalización de la matriz mencionada 
para obtener la de insumo–producto para el estado de Nuevo León. 
Finalmente, en la etapa tercera, se construyen de 3 escenarios con tres 
niveles de agregación del agua: Escenario 1, el agua forma parte del sector 
Electricidad, Gas y Agua. Escenario 2, el sector agua se deslinda del sector 
Electricidad y Gas. Escenario 3, el sector Agua se desagrega en cuatro tipos 
de agua. 
 
Para analizar tanto la estructura del sector agua en el estado de Nuevo 
León, como las relaciones y los enlaces entre éste y el resto de la economía, 
el sector fue clasificado al mayor detalle de acuerdo a la información 
disponible. La dimensión sectorial de los escenarios modelados es la 
siguiente: Los escenarios 1, 2 y 3 tienen respectivamente 17, 18 y 21 
sectores de demanda interna. Además, los 3 escenarios incluyen 4 sectores 
de demanda final: consumo de las familias, consumo del gobierno, 
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exportaciones y formación bruta de capital. Así 
como 4 sectores de pagos finales: salarios y otros 
ingresos de las familias, excedente bruto de 
explotación, impuestos e importaciones. 
 
En este estudio se parte del modelo nacional de 
17 sectores de insumo-producto, el cual fue 
actualizado para cambios en los precios y 
tecnología de 1987 a 1996.16 En la actualización 
se utilizó un programa computacional basado en 
las metodologías que combina el método de 
Henry y el de McMenamin y Haring.17 Estos 
procedimientos permiten realizar ajustes por 
cambios en precios relativos y de esta manera 
reducir substancialmente los problemas de 
cambio tecnológico en la actualización de 
matrices (Miller y Blair, 1985). La información 
sobre demanda final de los sectores económicos 
para 1996 se obtuvo de las cuentas nacionales 
para el ingreso y el producto nacional publicadas 
por el Instituto Nacional de Estadística, 
Geografía e Informática (INEGI) y el Banco de 
México (BANXICO).  
 
La matriz regional de insumo-producto para 
Nuevo León se generó a partir de la matriz 
nacional actualizada para 1996. La regionalización 
se efectuó bajo el procedimiento “Location 
Quotients” que compara la importancia relativa de 
una industria en una región, respecto a su 
importancia relativa en la nación.18 Este método 
es relativamente menos demandante de datos y 
por lo tanto puede ser aplicado con datos de las 
cuentas nacionales publicadas por INEGI en los 
que se incluye el producto interno bruto por 
entidad federativa y en el ámbito nacional y es 
además, reportado como satisfactoriamente 
preciso. Cartewright, Beemiller y Gustley (1981) 
encontraron que el procedimiento de “Location 
Quotiens” resultó en multiplicadores entre 5 y 10 
% mayores que los esperados de modelos 
obtenidos con muestreo directo. 
 
La construcción de la matriz insumo producto 
para Nuevo León con énfasis en el sector agua, 
requirió datos primarios (fuente directa) y datos 
secundarios (fuente indirecta), resultando en un 
modelo de los llamados híbridos. Los datos del 
sector agua y sus relaciones de compra de 
insumos y venta de agua como producto, se 
obtuvieron mediante la aplicación de 
cuestionarios a las organizaciones encargadas de 
administrar y operar el agua: Comisión Nacional 
del Agua (CNA) y Servicios de Agua y Drenaje de 
Monterrey (SADM). El producto interno bruto 
por sector en el ámbito nacional y estatal, se 
obtuvo de las publicaciones de INEGI. En 
particular, los datos correspondientes al agua 
potable, agua residual tratada y agua negra fue 
proporcionada por SADM y la información sobre 
el agua de pozos industriales (agua subterránea) se 
obtuvo de la CNA. La clasificación de las 
compras y ventas de los diferentes tipos de agua 
(excluyendo al sector agua subterránea) se realizó 
tomando en cuenta el nombre de los clientes o el 
giro de las empresas proveedoras. En el caso del 
sector agua subterránea el valor de las ventas 
proviene de la CNA, cuya base de datos cuenta 
con la clasificación CMAP. 19 
 
Limitaciones del Modelo Estimado 
 
Aunque son bien conocidas las ventajas y 
limitaciones de los modelos de insumo-producto 
en esta sección se pretende enfatizar 
principalmente las limitaciones del modelo de 
insumo-producto para el estado de Nuevo León 
con énfasis en el sector agua.   
 
Los problemas que resultan al intentar un trabajo 
de este tipo son varios y pueden incidir tanto en 
la confiabilidad del modelo como en los 
resultados que de él se desprenden, entre otros se 
pueden señalar los siguientes: (1) Las cuentas 
regionales de bienes y servicios por Estado no se 
publican, sólo es posible encontrar cuentas de 
producto interno bruto, el cual, aunque útil, 
requiere hacer transformaciones adicionales para 
estimar el valor bruto de la producción por 
sector.20 (2) La reticencia de organizaciones 
públicas y privadas en proporcionar información; 
este problema tiene otras implicaciones pues el 
no contar con cifras actualizadas, y desagregadas 
en el ámbito de entidad federativa afecta los 
estudios de insumo-producto de carácter regional; 
primero, porque incrementa substancialmente la 
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dificultad para realizarlos y segundo, porque 




En esta sección se presentan los impactos en el 
producto, y los efectos totales en el ingreso y en 
el empleo resultantes de la solución de los 3 
escenarios.21 Las implicaciones en la magnitud de 
la reducción del sesgo, resultante de la agregación 
del sector agua al constituir parte del sector 
Electricidad, Gas y Agua, se deducen de la 
comparación de los resultados provenientes de 
los 3 escenarios.   
Impactos en el Producto 
Los multiplicadores del producto indican el valor 
total en pesos del producto generado en la 
economía, resultante del cambio de un peso en la 
demanda final de los productos que genera un 
sector particular. Estos multiplicadores proveen 
un indicador del grado de interdependencia del 
sector y pueden ser usados para medir las 
contribuciones a la actividad económica 
resultante de las ventas de un sector.  Por 
ejemplo, el multiplicador 2.82 del sector Agua 
(Cuadro 1) indica que un incremento de $1 
millón de pesos en la demanda final del sector 
Agua incrementará el producto de todos los 
bienes y servicios del  estado de Nuevo León en 
2.82 millones de pesos ($1 millón de efecto 
directo y 1.82 millones de efecto indirecto e 
inducido). 
Los multiplicadores del producto de los 3 
escenarios muestran diversos grados de 
interacción. En general, se observa que el agua 
contribuye con aproximadamente 20% en el 
valor total de la producción del sector 
Electricidad, Gas y Agua (Cuadro 1). Sin 
embargo, el agua tiene multiplicadores del 
producto tipo I y tipo II de mayor magnitud en el 
escenario 2 que los correspondientes al sector 
agregado del escenario 1 (17.36% y 38.24%, 
respectivamente), reflejando la mayor interacción 
de este recurso como comprador y vendedor en 
la economía de Nuevo León.22 De manera 
similar, el usar los multiplicadores del escenario 1 
en lugar de los multiplicadores del escenario 2 
implica que los impactos económicos en la 
generación de producto se subestimen entre 
17.36% y 38.24%.23 
En general, los resultados indican diversidad en 
los grados de integración de los diferentes tipos 
de agua en el escenario 3. El sector Agua Potable 
es el sector más integrado seguido, en forma 
decreciente por los sectores de Agua Negra, Agua 
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CUADRO 1. PRESENTA LOS MULTIPLICADORES DEL PRODUCTO TIPO I Y II DE LOS 3 ESCENARIOS 
PARA LA EONOMÍA DEL ESTADO DE NUEVO LEÓN. SE INCLUYE EL VALOR TOTAL DE LA 
PRODUCCIÓN DE CADA SECTOR. 
* Miles de pesos, a precios corrientes de 1996. 
 









1 Electricidad, Gas y Agua 1.44 2.04 5,409,454 
Electricidad y Gas 1.37 1.80 4,158,828 2 
 Agua 1.69 2.82 1,250,626 
Agua Potable 1.90 3.10    855,438 
Agua Residual 1.34 2.37    111,169 
Agua Subterránea 1.03 1.99    200,569 
3 
Agua Negra 1.58 2.61      83,450 
residual y Agua Subterránea.24 
Entre otros resultados provistos por el modelo 
de insumo-producto en el escenario 2 se 
encuentra, que en el ámbito del estado de Nuevo 
León, el sector Agua tiene el multiplicador de 
producto sectorial de mayor dimensión (2.82) 
seguido por el sector Construcción (2.65). 
 Impactos en el Ingreso 
Los efectos totales en el ingreso cuantifican el 
ingreso que se genera en la economía de Nuevo 
León en respuesta a un cambio de un millar de 
pesos en la demanda final de un sector particular. 
Por ejemplo, el sector Agua en el escenario 2 
tiene un efecto total en el ingreso tipo II de 458.8 
(efecto directo, indirecto e inducido). Este 
número indica que un incremento en la demanda 
final de $1 mil pesos en el sector Agua resultará 
en un incremento de 458.8 pesos en los ingresos 
en la economía del estado de Nuevo León. 
El sector Agua en el escenario 2 resultó con 
efectos en el ingreso superiores en 92% a los del 
escenario 1, en el que el agua es parte del sector 
Electricidad, Gas y Agua. La explicación de este 
resultado se sustenta en dos causas principales: 
(1) Mayor integración del sector Agua que el 
sector Electricidad y Gas y (2) El sector Agua es 
más intensivo en la generación de ingresos que el 
sector Electricidad y Gas, como se observa en la 
columna salarios pagados por sector del Cuadro 
2.25 
Respecto al escenario 3, se observa en los 
resultados diversidad en la dimensión de las 
magnitudes de los efectos totales en el ingreso. 
También el sector Agua Potable cuenta con los 
mayores impactos en el ingreso, seguido por los 
de Agua Residual, Agua Negra y Agua 
Subterránea. Las magnitudes de éstos dependen, 
similarmente, de los factores de integración 
sectorial e intensidad en la generación de ingresos 
en el ámbito sectorial. 
Entre otros resultados generales provistos por el 
modelo de insumo-producto en el escenario 2 se 
encuentra que, en el ámbito del estado de Nuevo 
León, el sector Agua genera el efecto total en el 
ingreso sectorial de mayor dimensión (458.8) 
seguido por el sector construcción (290.49). 
Impactos en el Empleo 
Los efectos totales en el empleo cuantifican el 
empleo total que se genera en el estado de Nuevo  
León como resultado del incremento de un 
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1 Electricidad, Gas y Agua 218.3 238.8 984,386 
Electricidad y Gas 157.8 172.6 553,798 2 
 Agua 419.4 458.8 430,588 
Agua Potable 443.2 484.9  291,784 
Agua Residual 382.1 418.0   38,909 
Agua Subterránea 354.4 387.7   70,711 
3 
Agua Negra 381.8 417.6    29,184 
CUADRO 2. PRESENTA LOS IMPACTOS EN EL INGRESO TOTALES TIPOS I Y II DE LOS 3 
ESCENARIOS DEL MODELO DE INSUMO-PRODUCTO DEL ESTADO DE NUEVO LEÓN.26 
* Miles de pesos, a precios corrientes de 1996. 
 
particular. En el Cuadro 3 se observa que un 
incremento en la demanda final del sector 
Electricidad, Gas y Agua del escenario 1 genera 
entre 3.21 y 3.96 empleos en el estado de Nuevo 
León. Mientras que el sector Agua del escenario 2 
indica que se genera entre 5.99 y 7.43 empleos 
dado un incremento de $ un millón de pesos en 
la demanda final del sector. La explicación de 
estas diferencias se sustenta en la mayor 
integración económica del sector Agua; así como, 
en la mayor intensidad en trabajo del sector.27 
 
En el Cuadro 3 se observa diversidad en la 
dimensión de las magnitudes de los efectos 
totales en el empleo, en el escenario 3, aunque en 
todos los casos las magnitudes de los impactos 
son superiores a los correspondientes al escenario 
1. En el escenario 3, también, el sector Agua 
Potable cuenta con los mayores impactos en el 
empleo, seguido por los  de Agua Residual, Agua 
Negra y Agua Subterránea. De manera similar las 
magnitudes de éstos dependen de los factores de 
integración sectorial e intensidad del factor 
trabajo en el ámbito sectorial.  
 
Entre otros resultados provistos por el modelo 
de insumo-producto en el escenario 2  se 
encuentra que, en el ámbito del estado de Nuevo 
León, el sector Agua ocupa el tercer lugar en 
magnitud del efecto total en el empleo sectorial 
(7.43) superado sólo por los sectores Agrícola 
(24.50), y Construcción (13.84). 
 
Conclusiones 
La construcción de un modelo de insumo-
producto con énfasis en el sector agua es una 
herramienta analítica útil para la planificación del 
sistema de agua en el estado de Nuevo León. 
Contribuye, entre otras cosas, a estimar las 
interrelaciones económicas del agua. Además, la 
estimación de los multiplicadores económicos del 
agua pueden ser una ayuda importante para 
mejorar la evaluación social de proyectos en el 
sector Agua. En general, este modelo es un 
apoyo importante para los encargados de tomar 
decisiones en la administración y manejo de este 
recurso. 
Este  estudio demuestra que cuando el sector 
agua es agregado con el sector de electricidad y 
gas, como es el caso de México, los impactos 
económicos del agua son subestimados debido al 
sesgo causado por la agregación. Este sesgo se 
estima en 38% para el producto, 92% para el 
ingreso y 87% para el empleo. Además, cuando el 
agua es desagregada en cuatro categorías: Agua 
Potable, Agua Residual, Agua Subterránea y Agua 
Negra, el abasto de la primera, particularmente, 
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CUADRO 3. PRESENTA LOS IMPACTOS EN EL EMPLEO TIPOS I Y II DE LOS 3 ESCENARIOS DEL 
MODELO DE INSUMO-PRODUCTO DEL ESTADO DE NUEVO LEÓN Y LOS EMPLEOS DIRECTOS. 
* Número de empleos generados por $1 millón de pesos en la demanda final. 






1 Electricidad, Gas y Agua 3.21 3.96 13,556 
Electricidad y Gas 2.37 2.91   7,731 2 
 Agua 5.99 7.43   5,825 
Agua Potable 6.47 7.99   3,999 
Agua Residual 4.68 5.99     457 
Agua Subterránea 4.88 6.09    969 
3 
Agua Negra 5.53 6.84   400 
 
resto de la economía, el cual es actualmente es 
subestimado debido a la falta de desagregación. 
El sesgo estimado representa 52%, 92% y 102% 
para el producto, ingreso y empleo, 
respectivamente. 
Este estudio muestra que el sector agua tiene un 
impacto económico importante en la generación 
de producto, ingreso y empleo en la economía del 
estado de Nuevo León. Por ejemplo: el sector 
Agua es el mayor generador de producto seguido 
por el sector Construcción. También, el sector 
Agua es el mayor generador de ingreso en la 
economía del Estado seguido de manera lejana 
por el sector construcción. Finalmente, el sector 
Agua ocupa el tercer lugar en la generación de 
empleos superado solamente por el sector 
Agrícola y el sector Construcción. 
Notas. 
15.- Los modelos híbridos son una alternativa 
confiable que combina fuentes de información 
primarias y secundarias en la construcción de un 
modelo de insumo-producto (Richardson, 1985). 
 
16.- La actualización a 1987 se encuentra en 
Guajardo, 1990. 
 
17.- Estos métodos se presentan en Miller y Blair 
op. cit. 
 
18.- La metodología de “Location Quotients” se 
encuentra en Miller y Blair op. cit. 
 
19.- Clasificación Mexicana de Actividades y 
Productos, (CMAP). 
 
20.- Este es igual a la demanda intermedia más 
demanda final. También puede ser calculado como 
la suma de consumo de insumos, valor agregado e 
importaciones. 
 
21.- La presentación de los efectos (impactos) en el 
ingreso y en el empleo en lugar de los 
multiplicadores de ingreso y empleo se debe a que 
los primeros reflejan una relación más directa con 
respecto a cambios en la demanda de los sectores.  
 
22.- Una explicación de estos resultados estriba en 
que en gran proporción el gas es un producto 
importado de los Estados Unidos por lo tanto sus 
encadenamientos  productivos son principalmente 
como vendedor. 
 
23.- Es común que los multiplicadores tipo I y tipo 
II se utilicen para conformar un intervalo de 
predicción. 
 
24.- Agua Subterránea se refiere al agua de pozos 
profundos que concesiona la CNA a los 
empresarios de Nuevo León, es de uso directo y 
actualmente representa, relativamente, un costo 
menor de producción.  Por estos días ha cobrado 
actualidad el planteamiento de incorporar el agua 
subterránea a los servicios de agua potable e 
intercambiarla por agua residual.  Los resultados de 
este estudio ayudarían a fortalecer la sustentación 
económica de este planteamiento. 
 
25.- El grado de intensidad sectorial de la variable 
salarios (ingresos) puede obtenerse dividiendo el 
valor total de la producción sectorial del cuadro 1 y 
el correspondiente a los salarios pagados por sector 
del cuadro 2. 
 
26.- Los impactos totales en el ingreso indican el 
cambio en el ingreso en la economía de Nuevo 
León derivado de un cambio de $ 1 mil pesos en la 
demanda final del sector considerado. 
 
27.- Un indicador de la intensidad en el trabajo 
sectorial resulta de dividir el valor total de la 
producción sectorial y el número de empleos 
directos del sector . 
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